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Obiettivi formativi qualificanti della classe: L M -33 Ingegneria meccanica
| laureati nei corsi di laurea magistrale della classe devono:

- conoscere approfonditamente gli aspetti teorico-scientifici della matematica e delle altre scienze di base ed essere capaci di utilizzare tale conoscenza per interpretare e
descriverei problemi dell'ingegneria complessi o che richiedono un approccio interdisciplinare;

- conoscere approfonditamente gli aspetti teorico-scientifici dell'ingegneria, siain generale siain modo approfondito relativamente a quelli dell'ingegneria meccanica, nella
quale sono capaci di identificare, formulare e risolvere, anche in modo innovativo, problemi complessi o che richiedono un approccio interdisciplinare;

- essere capaci di ideare, pianificare, progettare e gestire sistemi, processi e servizi complessi €/o innovativi;

- essere capaci di progettare e gestire esperimenti di elevata complessita;

- essere dotati di conoscenze di contesto e di capacitatrasversali;

- avere conoscenze nel campo dell'organizzazione aziendal e (culturad'impresa) e dell'etica professionale;

- esserein grado di utilizzare fluentemente, in forma scritta e orale, ameno unalingua dell'Unione Europea oltre I'italiano, con riferimento anche ai lessici disciplinari.

L'ammissione ai corsi di laurea magistrale della classe richiede il possesso di requisiti curriculari che prevedano, comunque, un‘adeguata padronanza di metodi e contenuti
scientifici generali nelle discipline scientifiche di base e nelle discipline dell'ingegneria, propedeutiche a quelle caratterizzanti previste nell'ordinamento della presente classe
di laurea magistrale.

| corsi di laureamagistrale della classe devono inoltre culminare in unaimportante attivita di progettazione, che si concluda con un elaborato che dimostri la padronanza
degli argomenti, la capacita di operare in modo autonomo e un buon livello di capacitadi comunicazione.

| principali sbocchi occupazionali previsti dai corsi di laurea magistrale della classe sono quelli dell'innovazione e dello sviluppo della produzione, della progettazione
avanzata, della pianificazione e della programmazione, della gestione di sistemi complessi, sianellalibera professione sia nelle imprese manifatturiere o di servizi sianelle
amministrazioni pubbliche. | laureati magistrali potranno trovare occupazione presso industrie meccaniche ed elettromeccaniche, aziende ed enti per laproduzione ela
conversione dell‘energia, imprese impiantistiche, industrie per |'automazione e la robotica, imprese manifatturiere in generale per la produzione, I'installazione el collaudo,
lamanutenzione e la gestione di macchine, linee e reparti di produzione, sistemi complessi.

Gli atenei organizzano, in accordo con enti pubblici e privati, stages e tirocini.

Criteri seguiti nella trasformazione del corso da ordinamento 509 a 270
(DM 31 ottobre 2007, n.544, allegato C)

Le motivazioni che hanno portato allariprogettazione sono legati anche a

- Garantire un aggiornamento della figura professionale dell'lngegnere Meccanico sulla base delle nuove esigenze e trasformazioni del mondo industriale e manifatturiero.
- Mettere in grado un laureato in ingegneria meccanica di operare nell'ambito delle imprese manifatturiere e delle pubbliche amministrazioni

- Sviluppare le competenze nell'ambito della gestione delle organizzazioni, dei sistemi finanziari e produttivo-logistici oltre chein quello degli studi riguardanti la gestione
delle tecnologia

Latrasformazione ha anche considerato I'evoluzione delle necessita del contesto che ha mostrato un crescente bisogno di figure in grado di analizzare gli aspetti
dell'innovazione e dello sviluppo della produzione, della progettazione avanzata, della pianificazione e della programmazione, della gestione di sistemi complessi, sianella
libera professione sia nelle imprese manifatturiere o di servizi sianelle amministrazioni pubbliche.

Lo studente hala possibilitadi costruire piani degli studio individuali indirizzati nei diversi ambiti attingendo dall'insieme degli insegnamenti che caratterizzal'offerta
formativa. Si prevedono insegnamenti di 6, 9 e 12 CFU, 12 CFU a scelta dello studente e 12 CFU dedicati ad attivitadi tirocinio e per laprovafinae.




Sintesi della relazione tecnica del nucleo di valutazione

Il Nucleo, analizzata la schedaillustrativa del Corso di laurea magistrale in Ingegneria meccanica, rileva che nellafase di progettazione la Facolta ha tenuto conto dei
seguenti elementi:

a) individuazione delle esigenze formative ed aspettative delle parti interessate attraverso consultazioni dirette;

b) definizione delle prospettive (figure professionali e prosecuzione degli studi) coerenti con le esigenze formative;

¢) definizione degli obiettivi di apprendimento congruenti con gli obiettivi generali con riferimento a sistema dei descrittori adottato in sede europea;

d) significativita della domanda di formazione proveniente dagli studenti e punti di forza della proposta rispetto all'esistente;

€) analisi e previsioni di occupabilita;

f) analisi del contesto culturale;

) definizione delle politiche di accesso.

La Facolta ha proceduto alla trasformazione del Corso in Ingegneria meccanica attivato nella classe 36-S nel corrispondente Corso di laurea magistralein Ingegneria
meccanica appartenente alla classe LM-33, rimodulando I'offerta formativain funzione di un unico curriculum.

In conclusione il Nucleo rileva che la proposta:

a) e stata correttamente progettata;

b) risulta adeguata e compatibile con le risorse di docenza disponibili e con le strutture destinate dall'Ateneo al riguardo;
¢) puo concorrere agli obiettivi di razionalizzazione e qualificazione dell'offerta formativadi cui a D.M. 362/2007.

Sintes della consultazione con le organizzazioni rappresentative a livello locale della produzione, servizi, professioni

11 collegio didattico del corso di laureain Ingegneria Meccanica durante laredazione del progetto di trasformazione del corso di studio 509 - 270 hain diverse occasioni,
anche in modo informale, sentito I'opinione delle principali organizzazioni rappresentative alivello locale della produzione, servizi e professioni(Confindustria di Bergamo,
Servitec, Cameradi Commercio, Ordine degli Ingegneri).

Il comitato di indirizzo & stato consultato formalmente in data 18/11/2009 alla fine della stesura della bozza di ordinamento.In tale occasione il coordinatore del colelgio
didattico haillustrato la bozza di ordinamento,ne & seguita un'ampia ed approfondita discussione, al termine della quale il Comitato stesso ha espresso parere favorevole.

Obiettivi formativi specifici del corso e descrizione del percorso formativo

| laureati nei corsi di laurea magistrale in Ingegneria M eccanica devono:

- conoscere approfonditamente gli aspetti teorico-scientifici dell'ingegneria, siain generale siain modo approfondito relativamente a quelli dell'ingegneria meccanica, nella
quale sono capaci di identificare, formulare e risolvere, anche in modo innovativo, problemi complessi o che richiedono un approccio interdisciplinare;

- essere capaci di ideare, pianificare, progettare e gestire sistemi, processi e servizi complessi €/0 innovativi;- essere capaci di progettare e gestire esperimenti di elevata
complessita; essere dotati di conoscenze di contesto e di capacitatrasversali;

Oltre che a consolidare le tematiche proprie di tuttal'ingegneria meccanicail corso di laurea magistrale prevede quattro diversi percorsi ognuno dei quali approfondiscein
modo particolare uno dei classici settori dell'ingegneria meccanica:

settore energia, settore progettazione meccanica, settore produzione e settore meccatronica.

Autonomia di giudizio (making judgements)

Il corso di laurea magistrale contribuira allo sviluppo di una opportuna autonomiadi giudizio con riferimento alla valutazione criticadel funzionamento delle tecnologie e
dellaloro applicazione allarisoluzione di problemi concreti di tipologia, non solo prettamente meccanica, ma anche di tipo interdisciplinare, all'interpretazione dei risultati di
esperimenti spesso con grandi quantitadi dati da gestire ed interpretare, alla valutazione di opportunita relativa all'adozione e sviluppo di differenti tecnologie per la
risoluzione di uno specifico problema.

Abilita comunicative (communication skills)

Il laureato magistrale in ingegneria meccanica deve saper comunicare con tecnici ed esprimersi con proprietadi linguaggio. La conoscenza dellalinguainglese € prerequisito
indispensabile per il conseguimento della laurea per cui il laureato deve essere in grado di comunicare anche in inglese su problematiche di carattere tecnico; deve essere
altresi in grado di comprendere ed elaborare testi in linguainglese. Tutto cio viene garantito dal fatto che il materiale di studio fornito € spesso disponibile nella solalingua
inglese, cosi come la documentazione relativaa quasi tutte le tecnologie innovative presentate nell'ambito del corso.

A tale scopo i lauresati acquisiranno adeguate competenze e strumenti per la comunicazione personale con riferimento a:

- comunicazionein linguaitaliana e inglese, scritta e orale;

- capacitadi lavorare in gruppo;

- trasmissione e divulgazione dei risultati del proprio lavoro.

Le attivita di laboratorio e tutorato che vengono svolte dai docenti durantei corsi stimolano I'allievo ad interagire con econ i suoi colleghi; laprova d'esame, siaessa
scritta che orale, consente di verificare le abilita comunicative maturate dall'allievo.

Inoltre nel corso di acuni degli insegnamenti maggiormente caratterizzanti il corso di studi, sono previste delle attivita seminariali svolte sia da esperti del settare siada
gruppi di studenti su argomenti specifici di ciascun insegnamento.

Capacita di apprendimento (learning skills)

Il corso di laureamagistrale in Ingegneria Meccanica fornira le capacita necessarie per 10 sviluppo e I'approfondimento di ulteriori competenze, con riferimento a

- consultazione di materiale bibliografico;

- sviluppo di indagini sul campo;

- consultazione in rete della descrizione estesa delle tecnol ogie presentate durante | e lezioni

- coinvolgimento in un'attivita estesa di sviluppo della tecnologia svolta nell'ambito dellatesi di laurea.

Lasuddivisione delle ore di lavoro complessive previste per lo studente da un forterilievo ale ore di lavoro personale per offrire allo studente la possibilitadi verificare e
migliorare la propria capacita di apprendimento. Analogo obiettivo persegue I'impostazione di rigore metodol ogico degli insegnamenti che portalo studente a sviluppare un
ragionamento logico che, a seguito di precise ipotesi, porti ala conseguente dimostrazione di unatesi.

Conoscenze richieste per |'accesso
(DM 270/04, art 6, comma 1 e 2)

I requisiti per I'accesso sono specificati al'interno del regolamento didattico del corso. In termini generali, lo studente deve disporre di conoscenze adeguate relative alle
componenti di base dell'lngegneria Meccanica, alafisicaed alle matematiche. E', inoltre, considerato prerequisito indispensabile per I'accesso a corso di laurea magistrale
lacapacitadi utilizzare fluentemente, in forma scritta e orale, lalinguainglese, con riferimento particolare all'ambito meccanico. Ogni domanda di iscrizione verravalutata
dalla Commissione responsabile per I'ammissione al percorso di Laurea Magistrale in Ingegneria Meccanica. Le modalitadi verifica delle conoscenze richieste, comprese
quelle linguistiche, sono riportate nel Regolamento Didattico del Corso di Studi.

Caratteristiche della provafinale




(DM 270/04, art 11, comma 3-d)

11 corso di laurea magistrale in Ingegneria Meccanica culminerain unarilevante attivita di progettazione, che si conclude con un elaborato che dimostri |la padronanza degli
argomenti tipici dell'lngegneria Meccanica, la capacitadi operare in modo autonomo e un buon livello di capacitadi comunicazione.

Sbocchi occupazionali e professionali previsti per i laureati |

Ingegnere Meccanico |

funzione in un contesto di lavoro:

Gli ambiti professionali tipici per i laureati specialisti della classe sono quelli dell'innovazione e dello sviluppo della produzione, della progettazione
avanzata, della pianificazione e della programmazione, della gestione di sistemi complessi,

sia nella libera professione sia nelle imprese manifatturiere o di servizi sia nelle amministrazioni pubbliche. | laureati

magistrali potranno trovare occupazione presso industrie meccaniche ed elettromeccaniche, aziende ed enti per la

produzione e la conversione dell'energia, imprese impiantistiche, industrie per 'automazione e la robotica, imprese manifatturiere in generale per la
produzione, l'installazione e il collaudo, la manutenzione e la gestione di macchine,

linee e reparti di produzione, sistemi complessi.

competenze associate alla funzione:

Considerando le diverse possibilita di approfondimento di temi specifici le competenze utilizzabili fin dai primi anni di impiego sono:
- progettazione e gestione dei sistemi di produzione industriale anche complessi;

- progettazione costruttiva e funzionale di sistemi meccanici;

- progettazione funzionale di sistemi meccatronici e dinamica dei sistemi;

- scelta dei materiali e delle relative tecnologie di lavorazione;

- modellazione e analisi dellintero ciclo di vita di prodotti e processi anche complessi;

- progettazione e gestione di macchine e impianti di conversione dellenergia anche complessi.

sbocchi professionali:

| laureati magistrali possono trovare occupazione presso
industrie metalmeccaniche, aziende ed enti

per la produzione e la conversione dellenergia, imprese
impiantistiche, industrie per lautomazione e la robotica,
imprese manifatturiere, in generale con mansioni relative
alla progettazione di dispositivi e sistemi complessi,

alla gestione della produzione, alla manutenzione

e gestione di macchine, di linee e reparti di produzione.
Le principali mansioni possono essere:

esperti di gestione dell'energia e dei sistemi energetici
tecnici meccanici con elevata specializzazione

tecnici metallurgici con elevata specializzazione
progettisti meccanici

esperto nella progettazione e gestione del processo produttivo.

Il corso prepara alla professione di (codifiche ISTAT)

® Ingegneri meccanici - (2.2.1.1.1)

Il corso consente di conseguire I'abilitazione alle seguenti professioni regolamentate:

® ingegnere industriale




Risultati di apprendimento attesi - Conoscenza e comprensione - Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Area Approfondimento Cultura Ingegneristica Meccanica

Conoscenza e comprensione

- valutare le complesse relazioni tra le diverse componenti di una macchina e/o un sistema meccanico presenti all'interno delle imprese e delle
amministrazioni pubbliche.

- comprendere i problemi propri della meccanica e applicare i principali modelli nel campo della progettazione di macchine e sistemi meccanici, nel campo
della organizzazione delle attivita produttive, della produzione e impiego dell'energia.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Scopo di quest'area di apprendimento & di fornire conoscenze approfondite di tipo interdisciplinare (sempre comunque all'interno dell'ingegneria
meccanica) per:

- affrontare e risolvere problemi di carattere prettamente meccanico nel campo della progettazione, della produzione e dei sistemi energetici.

- valutare gli aspetti economici delle scelte tecnologiche;

- favorire e promuovere l'innovazione tecnologica.

Area Energia

Conoscenza e comprensione

Scopo dell'area Energia ¢ di fornire all'allievo approfondite conoscenze riguardo;
- la fluidodianamica, la trasmissione del calore e la termodinamica applicata;

- i sistemi energetici e le tecnologie delle energie rinnovabili;

- le macchine a fluido.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

L'area fornira all'allievo le capacita:

- di progettare, tenendo in debito conto anche gli aspetti economici, innovativi sistemi energetici e macchine a fluido tenendo in debito conto gli aspetti
ambientali;

- di gestire i sistemi energetici.

Area Produzione

Conoscenza e comprensione

Scopo dell'Area Produzione e quello di fornire approfondite conoscenze riguardo:
- le tecnologie di lavorazione dei materiali e la definizione del ciclo di produzione;
- i sistemi di produzione;

- le tecniche di controllo della qualita;

- le metodologie di per la verifica dimensionale dei prodotti.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

L'allievo sara in grado di applicare le conoscenze acquisite per progettare e gestire sistemi di produzione utilizzando anche tecnologie innovative, tenendo
in debito conto gli aspetti economici e le problematiche relative alla gestione della qualita.

Area Progettazione Meccanica

Conoscenza e comprensione

Scopo dell'area di apprendimento & di fornire all'allievo la conoscenza:
- delle metodologie della verifica strutturale a fatica;

- dello studio cinematico e dinamico dei sistemi meccanici;

- dello studio del ciclo di vita del prodotto.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Scopo dell'area di apprendimento & di fornire all'allievo le capacita di applicare le conoscenze acquisita alla progettazione di sistemi meccanici complessi,
tenendo in debito conto gli aspetti legati alla scelta dei materiali, al ciclo di vita del prodotto ed alla verifica strutturale

| Area Meccatronica

Conoscenza e comprensione

Scopo dell'area di apprendimento €& di fornire le opportune conoscenze riguardo:
- la progettazione funzionale dei sistemi meccanici;

- i sistemi meccatronici e la relativa modellistica e simulazione;

- l'automatica

- i fondamenti dell'elettronica e delle misure industriali.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

L'allievo sara in grado di applicare le conoscenze acquisite per progettare moderni sistemi meccatronici, utilizzando avanzate tecniche informatiche di
supporto alla progettazione, tenendo in debito conto gli aspetti cinematici, dinamici, strutturali e applicando anche conoscenze di automatica, di
elettronicas e di misure industriali

Il rettore dichiara che nella stesura dei regolamenti didattici dei corsi di studio il presente corso ed i suoi eventuali curricula differiranno di
almeno 30 crediti dagli altri corsi e curriculum della medesima classe, ai sensi del DM 16/3/2007, art. 1 §2.




Attivita car atterizzanti

CFU minimo
ambito disciplinare settore ) dab.M.
min || max | Per
I'ambito
ING-IND/08 Macchine a fluido
ING-IND/09 Sistemi per I'energia e I'ambiente
ING-IND/10 Fisica tecnica industriale
) . ING-IND/13 Meccanica applicata alle macchine
Ingegneria meccanica ING-IND/14 Progettazione meccanica e costruzione di macchine 56 83 )
ING-IND/15 Disegno e metodi dell'ingegneria industriale
ING-IND/16 Tecnologie e sistemi di lavorazione
ING-IND/17 Impianti industriali meccanici
| Minimo di crediti riservati dall'ateneo minimo da D.M. 45: || 56 || |
|| Totale Attivita Caratterizzanti || 56 - 83 ||
Attivita affini
CFU minimo
ambito disciplinare settore ) dab.M.
min || max | Per
I'ambito
CHIM/07 - Fondamenti chimici delle tecnologie
ICAR/08 - Scienza delle costruzioni
ICAR/Q9 - Tecnica delle costruzioni
ING-IND/06 - Fluidodinamica
ING-IND/07 - Propulsione aerospaziale
ING-IND/12 - Misure meccaniche e termiche
ING-IND/22 - Scienza e tecnologia dei materiali
ING-IND/32 - Convertitori, macchine e azionamenti elettrici
Attivita formative affini o integrative ING-IND/33 - Sistemi elettrici per I'energia 12 36 12
ING-IND/34 - Bioingegneria industriale
ING-IND/35 - Ingegneria economico-gestionale
ING-INF/01 - Elettronica
ING-INF/04 - Automatica
ING-INF/05 - Sistemi di elaborazione delle informazioni
MAT/08 - Analisi numerica
SECS-S/01 - Statistica
SECS-S/02 - Statistica per la ricerca sperimentale e tecnologica
|| Totale Attivita Affini | 12-36 ||
Altreattivita
| ambito disciplinare || CFU min || CFU max |
| A scelta dello studente || 12 || 12 |
| Per la prova finale || 12 || 12 |
| Ulteriori conoscenze linguistiche || - || - |
Ulteriori attivita formative | Abilita informatiche e telematiche || 1 || 4 |
(art. 10, comma 5, lettera d) [ Tirocini formativi e di orientamento | 0 | 6 |
| Altre conoscenze utili per l'inserimento nel mondo del lavoro || - || - |
| Minimo di crediti riservati dall'ateneo alle Attivita art. 10, comma 5 lett. d || |
| Per stages e tirocini presso imprese, enti pubblici o privati, ordini professionali | - | - |
|| Totale Altre Attivita | 25 - 34 ||

Riepilogo CFU



| CFU totali per il conseguimento del titolo || 120 |

| Range CFU totali del corso || 93 - 153 |

Motivazioni dell'inserimento nelle attivita affini di settori previsti dalla classe o Note attivita affini

(ING-IND/12 )

Gli obiettivi formativi specifici del corso di laurea sono focalizzati sugli ambiti dell'lngegneria Meccanicarelativamente alla progettazione, alla produzione manifatturierae
all'energetica, quindi gli argomenti propri del SSD ING-IND/12, relativamente alla problematiche inerenti |e misure meccaniche e termiche, possono solo completare la
formazione come materie affini ed integrative ma non come

materie caratterizzanti.

Noterelative alle altre attivita

Note relative alle attivita car atterizzanti

RAD chiuso il 07/04/2014



